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Vorrichtung turn Ermitteln der rSumlichen Koordinaten stereotaktischer Zielpunkte mittels Rontgenauinahmen 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur verzeichnungs- 
freien rfiumtichen Bestimmung stereotaktischer Zielpunkte 
mit einem Kopfring oder anderer Fixierungseinrichtungen, 
mit dem bzw. mit denen wenlgstens vier fur Rdntgenstrah- 
lung durchlfissige Platten verbunden slnd; dabei stehen je 
zwei parellele Platten, den Kopf oder den betreff enden K5r- 
perteil des zu behandelnden Patienten zwischen sich auf- 
nehmend, einander paarweise gegenOber; jedes Platten- 
paar 1st mit zueinander korrespondlerenden Markierungen 
versehen, die - sich Obertagernd - zusammen mit dem zu be- 
stimmenden Zielpunkt auf der Rdntgenaufnahme des Kop- 
f es oder des betreff enden Kftrperteils abgebildet warden, so 
daB aus zwei orthogonaten Rftntgenaufnahmen die riumli- 
che Lage des Zielpunktes ermittett werden kann. 
Der Erf indung liegt die Auf gabe zugrunde, bei einer Vorrich- 
tung der gattungsgemfi&en Art die Markierungen so zu £e- 
stalten, daft die Auswertung der Rontgenbilder vereinfacht 
und vor allem Auswertefehler vermleden werden. Auch soil 
eine eindeutige, visuelte Kontrolle Ober die Ein justlerung der 
stereotaktischen Rdntgeneinrichtung gegeben sein zur Er- 
hohung der PrSziston stereotaktischer Behandtungen. 
Die L6sung 1st dedurch gekennzelchnet, daft die Markierun- 
gen aus mehraren, konzentrfsch zueinander angeordneten 
DrShten In Form von Malbkrelsen oder vlelecken, die die 
Rontgenstrahlung stark absorbleren und auf oder (n den Plat- 
ten angeordnet slnd, bestehen. 



BUNDESDRUCKEREI 02.90 008116/450 70 



1 

Beschreibung 



DE 39 04 595 CI 



Die Erfindung geht aus von eincr Vorrichtung zum 
Ermitteln dcr raumlichen Koordinaten stereo taktischer 
Zielpunkte gemaB dem Oberbcgriff von Patentan- 5 
spruch 1. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist aus dcr Zeitschrift Int 
J. Radiation Oncology, Biology, Physics, Vol. 13, Num- 
ber 8, August 1 987, Seiten 1 24 1 — 1 246, bekann t Sie be- 
steht im wesentlichen aus einem quaderformigen Be- 10 
haltnis, an dessen eine Seite ein Kopfring anschlieQt, 
durch den der Kopf des Patienten in das Behaltnis hin- 
einragt Die hieran angrenzenden vier Seiten des Be- 
haltnisses tragen je vier Ma^kierungen, die jeweils die 
Eckpunkte eines Rechtecks bilden. Die Koordinaten 15 
dieser sechzehn Markiemngen sind genau bekannt in 
bezug auf ein stereotaktische- Koordinatensystem. Die- 
se Markiemngen werden auf den orthogonalen Rdnt- 
genaufnahmen mitabgebildet und ermdglichen, ''ie 
rfiumliche Lage des Zielpunktes rechnerisch zu ermit- 20 
teln. 

Die Erkennung der Markierungspunkte im stereotak- 
tischen Rdntgenbild kann jedoch insbesondere bei an- 
giographischer Rdntgentechnik Schwierigkeiten berei- 
ten. So kann es vorkommen, daQ diese Markie rungs- 25 
punkte von kontrastmitteltragenden GefaQen verdeckt 
werden und dadurch die Auswertung des Rdntgenbildes 
erschwert wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Vorrichtung der gattungsgemaQen Art die Markierun- 30 
gen so zu gestalten, daQ die Auswertung der Rdntgen- 
bilder vereinfacht und vor allem Auswertefehler ver- 
mieden werden und daQ eine eindeutige, visuelle Kon- 
trolle Qber die Einjustierung der stereotaktischen Rdnt- 
geneinrichtung zur Erhdhung der Pr&zision stereotakti- 35 
scher Behandlungen gegeben ist 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Patent- 
anspruchs 1 getdst Die Unteranspruche geben vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieses Ge- 
gennandesan. 40 

Durch die kreisringfdrmigen, konzentrischen Drahte 
entsteh^n a jf den Rdntgenbildern einfache und eindeu- 
tige, geun Jtrische Hon figuration en, aus denen der Ver- 
zeichnungsmaQstab auch bei teilweiser Verdeckung ein- 
zelner Drahte le cht ermittelt werden kann. Dabei ist die 45 
Kermtnis dci g.:.vaen Abstandes zwischen Rdntgenfilm 
und Rdntgen fokus bzw. zwischen dem stereotaktischen 
Koordinatensystem und dem Rdntgenfokus nicht not- 
wendig. Der Abstand zwischen Rdntgenfilm und Ront- 
genfokus kann relativ gering sein, ohne daQ hierdut ch 50 
die erforderliche Genauigkeit der Zielpunktbesttm- 
mung beeintrflchtigt wird; dadurch kommt man mit klei- 
nen raumlichen Abmessungen bei der Einrichtung des 
stereotaktischen Operationssaales aus. 

Ein AusfOhrungsbeispiel wird im folgenden anhand 55 
der Zetchnung erlautert 

Auf einer Fixiereinrichtung. einem stereotaktischen 
Grund- oder Kopfring I eines sogenannten "Riechert- 
Mundinger-Fixierungssystems", sind vier Platten 2, 3, 4, 
5 aus formbestflndigem, transparentem Kunststoff, z. B. go 
aus Tlexiglas", aufgebracht Einander benachbarte Plat- 
ten sind senkrecht zueinander angeordnet, so daQ sich 
jeweils zwei Platten 2, 4 bzw. 3, 5 paarweise in genau 
vorgegebenem Abstand gegenUberstehen. 

Die unteren Plattenkanten 2a, 3a, 4a, 5a sind auf dem as 
Kopfring 1, die beren Plattenkanten 2a 3c; 4 e, 5c an 
einem weiteren, parallel zu dem Kopfring t verlaufen- 
den Haltering 6 fixiert und ragen etwas Qber die Ringe 



1,6 hinaus. Jede Platte trflgt in gleicher Weise Markie- 
mngen in Gestalt von mehreren halbkreisfdrmigen oder 
mehreckigen und konzentrisch zueinander angeordne- 
ten Stahldrflhten 2a 3a 4c; 5c; die die Rdntgenstrahlung 
stark absorbieren und auf dem Rontgenbild (Fig. 2) als 
Kontrastlinien abgebildet werden. Der gebmetrische 
Mittelpunkt 2b, 3b, 4b, Sb befindet sich beim Riechert- 
Mundinger-Fixierungssystem 7 J5 mm unterhalb der 
Plattenkanten 2a, 3a, 4a, 5a Die Drahte kdnnen auch in 
die Platten eingebettet sein. 

Die halbkreisfdrmigen Drahte 2c; 3c 4c; 5c enden an 
den unteren Plattenkanten 2a, 3a, 4a, 5a. Je eine Platte 2 
bzw. 3 jedes Plattenpaares 2, 4 bzw. 3, 5 ist mit einem 
zusfltzlichen geraden Draht 2d bzw. 3d versehen, der 
senkrecht auf dem Kopfring 1 steht und den Mittcl- 
punkt 2d* 3d und die Scheitelpunkte der Halbkreise 2a 
3c schneidet Die jeweils gegenOberlie^ ?nden Platten 4 
und 5 haben je zwei gerade und senkrecht auf dem 
Kopfring 1 stehende Drahte 44 54 die von den Mittelli- 
nien gleicf ^ Abst&nde aufweisen. In der Projection ge- 
sehen schlieQen daher die Drflhtepaare 44 5c/ der Plat- 
ten 4 und 5 die Drahte 2d und 3d mittig zwischen sich 
ein. Zusfitzlich sind schrage Drahte 2f, 3f f 4f, 5/*iufge- 
bracht, die vom t littelpunkt 2b 36, 4b, 5b ausgehen und 
die Drflhte2a3a4a5cschneidea 

Zum Ermitteln eines Zielpunktes wird zunftchst eine 
visuelle Einjustierung vorgenommen, worauf zwei or- 
thogonale RdntgenbnVer des durch den Ring 1 in die 
Vorrichtung hineinragenden Kopfes ejes zu behandeln- 
den Patienten aufgenommen werden. 

Fokus und Rdntgenfilm werden visnell so einjustiert, 
daQ die Halbkreise 2c der Platte 2 und die Halbkreise 4c 
der Platte 4 sich konzentrisch auf dem Bild flberlagern 
und auch die Abbildung des Drahtes 2d mittig zwischen 
die beiden Drdhte 4d zu liegen kommt Entsprechendes 
gilt fur die hierzu orthogonale Einjustierung in bezug 
auf das Plattenpaar 3, 5. 

Nach diesem Justieren werden die entsprechenden 
Rdntgenaufnahmen durchgefOhrt. Anhand der Lage des 
Zielpunktes auf den beiden Rdntgenaufnahmen in be- 
zug auf die mitabgebildeten Muster der Drahte k6nnen 
die genauen Raumkoordinaten des Zielpunktes in dem 
stereotaktischen Koordinatensystem rechnerisch ermit- 
telt werden. Da es sich hierbei urn sehr einfache geome- 
trische Konfigurationen handelt, ist eine leichte Nach- 
prOfbarkeit der z. B. von einem Rechner ausgegebenen 
Koordinatenwerte mdglich, was etwaige Fehler ein- 
grenzt und damit die Sicherheit erhoht 

Sollten sich bei der Auswertung der orthogonalen 
Rdntgenaufnahmen Feh'justierungen der Rdntgenrdh- 
re ergeben, dann kdnnen anhand der Schnittpunkte der 
schrdgen Drahte mit den halbkreis- oder mehreckfdrmi- 
gen Drfihten auch eine schrflge EiiiStrahlungsrichtung 
berQcksichtigt und die Zielpunktskoordinaten ent$pre- 
chend korrigiert werden. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Ermitteln dsr raumlichen Ko- 
ordinaten stereotaktischer Zielpunkte mittels 
Rdntgenaufnahmen, umfassend eine Rxierungsein- 
richtung (IX mit der wenigstens vier fOr Rdntgen- 
strahlung durchlfissige Platten (2, 3, 4, 5) verbunden 
sind, von d nen je zwei Platten, die dsn zu untersu- 
chenden Kdrperteil des Patienten zwischen sich 
aufnehmen, einander parallel gegenOHerstehen und 
mit zueinander k rrespondierenden Markiemngen 
versehen sind, d : ^ die Rdntgenstrahlung stark ab- 
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vnbtercn und auf odcr in den Plattrn (2, 3, 4, 3) 
derart angcordnci sind,daB sic — sich Qbcrlagernd 
— zusammcn mit <f :m zu bestimmenden Zielpunkt 
auf dcr ROntgcnaufnahmc abgebildct werden. da- 
durch gckennxelchnet. daB die Marl.ierungen aus 5 
mehrcren. konzentrisch zueinander nngeordncicn 
Drflhten (2c 3c 4c 5c) in Form von Halbkreisen 
odcr Vieleckcn bestehen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet,daBdie Enden der Drahte (2c 3c 4c 5c-; in 10 
eine Plattenkante (2* 3a, 4a; 5a) ausmOnden. an der 
die Platte an der Fixiereinrichtung befestigt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die eine Platte (2, 3) jedes Plattenpaa- 
rcs einen zusatzlichen geraden Draht (2d 3d) auf- 15 
weist, der senkrecht auf dcr Fixiereinrichtung steht 
und den Mittelpunkt (2& 3^und die Scheitelpunk- 

te dcr halbkreisfGrmigen Drahte schneidet, und daB 
die andere Platte (4, 5) jedes Plattenpaares je zwei 
gerade, zueinander parallele Drfihte (4d 5d) auf- 20 
wcist, die — in der Projektion gesehen — den er- 
sten Draht (2d 3c[Jmittig zwischen sich aufnehmen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Fixiereinrichtung ein Kopfring ist 
und daB ein weiterer, parallel zu diescm angeordne- 25 
ter Haltering (6) vorhanden ist, an dem die Platten 
(2, 3, 4, 5) mit ihren gegenuberliegenden Platten- 
kanten (2c 3c 4c Se^fixiert sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platten aus formbestfindigem 30 
Kunststoff bestehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Platte (2, 3, 4, 5) zus&tzlich 
schrflg verlaufende Drahte enthalt (2f, 3f, 4f t SQ, die 
vom geometrischen Mittelpunkt (2b t 3b t 4b, 5b)der 35 
Drahtmarkierungen ausgehen und die halbkreis- 
odcr mehrcckformigen Drahte schneiden. 
7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die geometrischen Mittelpunkte der 
Drahtmarkierungen (26, 3b, 4b, 5b) auBerhalb der 40 
Plauenkanten (2 f 3, 4, 5) liegen. 
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